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* Sezndmime se se zdkladnimi technickymi principy, jak jsou poc€itate od pocéatku az po
soucasnost konstruované.

» Pozndme generace pocitaci az po soucasnosti a vyhlidku do budoucnosti.

Klicova informace

A Kazdy (digitalni) pocitac je postaven na urcitém typu zédkladniho spinaciho elementu; dnes jsou
to polovodicové prvky, vétSinou tranzistory MOSFET.
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Pocitac
» Zde se vénujeme digitdlnim pocita¢iim, coZ jsou vSechny dnes béZné stroje: od velkych pro

superpocitani aZz po mobilni telefony.

« Termin digitdlni poc€ita¢ pouzivdme pro zafizeni, které provadi sekvenci vypocetnich krok
nad datovymi polozkami s diskrétnimi hodnotami.

» Alternativou je analogovy pocitac, ktery pracuje s hodnotami, jeZ se v ¢ase plynule méni.

Computer

Digitalni pocitace

* Digitalni vypocCty maji vyhodu v pfesnosti.

» ProtoZe se digitdlni pocitaCe staly levnymi a vysoce spolehlivymi, analogové vypocty byly
omezeny jen na nékolik specidlnich piipadd.

* Dobudoucna se musi pocitat s nastupem pocitact kvantovych, coz bude opét jiny fyzikalni
princip.
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Historie pocitacu
» Pocitac je stroj na automatické zpracovani dat podle predem pripraveného programu.
* Obdobi vzniku: 30.1éta 20. stoleti (Konrad Zuse, Némecko)
* Dalsi vyvoj: USA 40. 1éta 20. stoleti, vyznamny vliv matematika Johna von Neumanna — mnohé
jeho principy platné dodnes

Letem svétem historii pocitacit:

 History of Computers — How were Computers Invented Historie po¢itacl od pocatki, Zuse, von
Neumann, ENIAC.

* History of Computers from 1930

Technicky princip

» Kazdy (digitdlni) pocitac je postaven na urcitém typu zakladniho spinaciho elementu.
* Historicky se jednalo o:

o Elektromagneticka relé

o Elektronky

o Tranzistory

nye

- Integrované obvody ("Cipy", obsahuji tranzistory, diody, rezistory...)

Generace pocitacu podle spinaciho prvku

Nulta generace (30. 1éta - 40. 1éta) Hlavni prvek: Relé

Prvni generace (40. 1éta - 50. 1éta) Hlavni prvek: Elektronky

Druha generace (50. 1éta - 60. 1éta) Hlavni prvek: Tranzistory (BJT)

Treti generace (60. 1éta — 70. 1éta) Hlavni prvek: Integrované obvody (IC)

Ctvrta generace (70. 1éta - soucasnost)  Hlavni prvek: Mikroprocesory (VLSI - MOSFET)

Vyvoj: Relé — Elektronka — Tranzistor - Integrovany obvod / Mikroprocesor

0. generace (30. 1éta — 40. 1éta)

* Hlavni prvek: Relé
* Prvni programovatelné stroje

* Nizka rychlost, vysoka poruchovost, experimentalni charakter

4 | Historie pocitact
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Reléovy pocitac Z3

* 73 byl prvni funkéni programovatelny pocitaci stroj.

* 2600 relé, z toho 2000 relé pro pamét a 600 relé pro aritmetickou jednotku

 V paméti mohlo byt 64 slov dlouhych 22 bitd.

 Frekvenci hodinového signalu mél 5,3 Hz a délku slova 22 bitt

» Rychlost s¢itani 0,8 s a rychlost nasobeni 3 s

* Jeho spotieba byla 4000 wattit a vdzil 1000 kg.

* Vypocty pocita€ provadeél v binarni soustaveé a pracoval s Cisly s plovouci desetinnou ¢arkou.
 Z3 Cetl programy z dérovaného filmu.

* Byl pouzivan k vypoctu vibraci kiidel v DVL (némecky Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt).

» ZniCen prindletu na Berlin v roce 1943.
Reléovy pocitac Z3 (2)

Reléoveé pocitace?
Jako hobby projekty dodnes... nebo pravé dnes!
* MERCIA Relay Computer
* "High Perfomance" Relay Computer - A 16 bit relay CPU
o Odmocnina za 7 minut: Relé umi krasné pocitat a cvakaji u toho

o Jak budovat logické obvody s relé

Reléovy pocitaC Z3 | 5


https://cs.wikipedia.org/wiki/Z3
https://www.relaiscomputer.nl
https://relaiscomputer.at
https://youtu.be/jkO09uXul_c
https://youtu.be/WVBB-V09oFc

MENDELU PEF Ustav informatiky EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

1. generace (40. 1éta — 50. 1éta)

* Hlavni prvek: Elektronky
 Priklady: ENIAC, UNIVAC

* Velké, energeticky naroc¢né, Casté poruchy

Elektronka (vacuum tube)

» Banka (obvykle sklenénd, evt. kovova), z niZ je vyCerpany vzduch.

* Vakuum umozni, Ze ze zaporné elektrody (=katody) zahraté pomoci wolframového vlakna (jako
v klasické Zarovce) se emituji elektrony.

 Elektrony dopadaji na kladné nabitou anodu a elektronkou tece proud.

S timto principem pracuje vakuova dioda, pouzivana jako usmérnovac - elektrony tecou jen od
katody k anodé, ne naopak.

Why The First Computers Were Made Out Of Light Bulbs

Rizeni proudu v elektronce

o Intenzita proudu miiZe byt rizena dodatecnymi elektrodami — mriZkami
» Zaporné nabitd mrizka elektrony odpuzuje a tedy brzdi.

* Elektronka miZe slouZzit jako:

usmeérnovac

dioda — neni tfeba mrizka; elektrony teCou vakuem mezi katodou a anodou samy

zesilovac

malad zména miizkového napéti zptisobi zménu anodového proudu (obvykle trioda, pentoda)

spina¢

zaporné mrizkové napéti zastavi anodovy proud

What do vacuum tubes (valves) do?
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2. generace (50. 1éta - 60. 1éta)

* Hlavni prvek: polovodice, konkrétné Tranzistory (B]T)

Vv s

¢ Vznik prvnich komeré¢nich pocitaci

Polovodice

» Zakladem téchto pocitacli (ale i dneSnich) jsou elektronické prvky zaloZzené na schopnosti
urcitych latek vést proud jen za jistych okolnosti (jen jednim smérem, za pritomnosti
elektrického pole, svétla...)

» Takovym latkdm rikdme polovodice.

» Polovodicové spinaci prvky (zejména tranzistory riznych provedeni) jsou fundamentem
soucasné elektroniky a pocitaCové techniky: od radii pres senzory, paméti aZ k vykonnym CPU.

Vodivost ruznych latek

Kovy
Proud vedou volné elektrony.

Izolanty

Proud témér nevedou kvili nedostatku volnych elektront.

Polovodice

* Vedeni proudu zdavisi na obohaceni (dopingu) a vnéjSich podminkach, jako je teplota,
osvétleni ¢i elektrické pole, které méni pocet volnych nosica.

* Mohou se tak chovat bud jako vodice, nebo jako izolanty.

° ° (Y4 r o
Historie polovodicovych prvku
Dioda (1920s-1930s)
* prvni polovodicové soucastky (usmeérmnovace)
* umoznila nahradit elektronky (tedy vakuové diody) zejména v usmérnovacich v napdjecich
zdrojich
Bipolarni tranzistor — B]T (1947)
* objev na Bell Labs (Brattain, Bardeen, Shockley)
* revoluce v zesileni signald a spinani

 zaklad pro prvni integrované obvody

MOSFET (1960s)

e Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor

Polovodice | 7
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» velmi nizkd spotieba, snadnd miniaturizace
» umoznil vznik mikroprocesord a dnesni digitalni elektroniky

0 Vyvoj: od jednoduché diodové funkce, pres univerzalni zesileni BJT, aZ k masové integraci
diky MOSFETGm.

Bipolarni (BJT) tranzistory

* Bipolarni tranzistor (Bipolar Junction Transistor)
* Prvek se tfemi elektrodami (vyvody):
* emitor (= zdroj nosi¢li naboje)

* baze (fidici elektroda - proud mezi bazi a emitorem ridi mnohem vySssi proud mezi E a C)

kolektor (shérac nosi¢li ndboje)

» Vyrabi se v polaritach NPN a PNP dle vodivosti jednotlivych elektrod.

C

Technické provedeni BJT

8 | 2. generace (50. 1éta — 60. 1éta)
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MOSFET

e MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistors)

* Proud v kandlu je veden jen jednim typem nosi¢l (elektrony v N-kandlovych, diry v P-
kanalovych).

* Maji velmi vysoky vstupni odpor (prakticky Zadny vstupni proud pres G).
* Rychlé spinadni a nizké ztraty.
» Skvélé pro digitalni obvody, spinané zdroje, procesory, pameéti.

* MOSFET Transistor Basics & Working Principle

MOSFET funkéné

Tranzistor NPN v otevieném (vodivém) stavu | 9
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Vs < VGS - Vig

Source Gate Drain Source Gate Drain
Vs < Vig Vs Z Vg Channell
—_— y )

ion layer)

Linear operating region (ohmic mode)

Vps = Vs~ Vi . Vps > Vs = Vi
Source Gate Drain Source Gate Drain
VGS > VTH VGS > VTH
_ _

Saturation mode at point of pinch-off Saturation mode

Typické tranzistorové pocitace (2. generace)

* 50. 1éta - 60. 1éta
» Tranzistory (BJT) misto elektronek
* mensirozmery
* nizsi spotreba
* vySSi spolehlivost
Typické priklady:
* IBM 1401 (1959) — komerc¢ni uspéch, vyuziti v byznysu
* IBM 7090 - védecké vypocty, nastupce IBM 709 (elektronkovy)

* CDC 1604 (Control Data Corporation) —jeden z prvnich tranzistorovych superpocitact

Vyznam 2. generace

* otevrely cestu k $irSimu nasazeni pocitaci
 zacatek éry komercniho vyuZziti vypocetni techniky

* tj. mimo military/government

10 | 2. generace (50. 1éta - 60. 1éta)
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3. generace (60. 1éta — 70. 1éta)

* Hlavni prvek: Integrované obvody (Integrated Circuits)
* Rist vykonu, miniaturizace, vice tranzistora na ¢ipu
» Masova vyroba a rozsireni pocitaci
V té dobé postupné vznikala zndmda rada kombinacnich a sekvencnich logickych

obvodl 74xxx. Dnes se v novych konstrukcich nepouZivaji tak masove, ale i tak
jsou diilezité jako reference.

TYPICke pocitace 3. generace
Vyhody:
* dalSi miniaturizace a zlevnéni
* vysSi spolehlivost oproti tranzistoram
» moznost multitaskingu a vyssich programovacich jazykt
Typické priklady:
* IBM System/360 (1964) — univerzalni architektura, kompatibilita napri¢ modely
* DEC PDP-8 a PDP-11 — minipocitace, dostupné mensim firmdm a univerzitam

* Honeywell 6000 Series — konkuren¢ni fada k IBM, pouZivana v pramyslu

Vyznam 3. generace

¢ rozsireni pocitact do univerzit a firem
» standardizace architektur (System/360 ovlivnil dalSi generace)

* priprava pudy pro vznik osobnich pocitaci

Typické pocitace 3. generace | 11
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4. generace (70. 1éta — soucasnost)

* Hlavni prvek: Mikroprocesory (VLSI - MOSFET)
 Miliény aZ miliardy tranzistor( na ¢ipu

* Osobni pocitace, mobilni zafizeni, internet

Typické pocitace 4. generace
Vyhody:
* integrace miliond az miliard tranzistort na jediny ¢ip
* masova vyroba — nizka cena a dostupnost
* vysoky vykon, mala spotfeba a mobilita
Typické priklady:
* Intel 4004 (1971) — prvni komer¢ni mikroprocesor
« IBM PC (1981) - zacatek éry osobnich pocitaci
* Apple Macintosh (1984) — grafické rozhrani pro bézné uzivatele

* moderni procesory (Intel Core, AMD Ryzen, ARM, Apple Silicon)

Vyznam 4. generace

* roz3ifeni vSude do komerce, vefejné spravy i domu (i do kapsy)

* pouziti na praciizabavu (prvni hry)

v 70.-80. letech éra 8bitovych mikropocitact

legendy: Commodore C64, ZX Spectrum, Atari 800XL,, ...

anebo Apple Macintosh £»

Soucasnost a budoucnost

* pocitaCe pro Sirokou verejnost (PC, notebooky, smartphony)
» zaklady digitalni spoleCnosti a internetu
* vyvoj smérem k paralelismu, GPU a specializovanym ¢ipiim (AI, ML)

* Uuplné nové technologie (kvantové)

12 | 4. generace (70. 1éta — souCasnost)
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Na dalsi kapitolu: Teorie architektur
pocitacu
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